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RESUMO

Recentemente as represas do Centro de Ciéncias Agrarias (UFSCar) tém sido alvo de interesse do poder publico
municipal de Araras como possiveis mananciais de abastecimento publico. Nesse contexto, este estudo visa a
elaboracdo de diagnéstico e plano de gestdo de &reas da bacia hidrogréfica do Coérrego Araruna, & montante das
represas do campus do CCA, a fim de garantir melhor qualidade da paisagem e de seus recursos hidricos, a partir da
priorizacdo de areas para restauracdo florestal. O diagnostico foi realizado utilizando sistema de informagéao
geografica QGIS, a partir da delimitacdo das areas de preservacdo permanente e reas adjacentes, e de sua avaliagdo
no tocante ao uso do solo e cobertura florestal atuais, para determinar se 0s mesmos sdo condizentes com a prestagao
de servigos ambientais previstos para essas areas. O trabalho apresenta um mapa final com alocacdo das areas
prioritarias para restauragdo florestal. O uso de tecnologias livres e dados publicos permitiu um diagnostico preciso
da area e pode se tornar uma importante ferramenta de monitoramento ambiental.

Palavras-chave: planejamento da paisagem; restauragdo florestal; gestdo local; geotecnologias.

ABSTRACT

The dams in Centro de Ciéncias Agrarias (UFSCar) have recently been subject of interest for water supply in Araras,
SP. The present study aims to prepare a diagnosis and management plan for the Araruna river watershed for
improvement in landscape quality and water resources. We used QGIS to draw and delimit permanent preservation
areas and its adjacent areas. Based on the evaluation of land use and forest cover in these areas we tried to establish a
forest restoration plan that could aim the restored areas to fulfill environmental services. We present a map with the
allocation of priority areas for forest restoration. The use of free technologies and public data allowed an accurate
diagnosis of the area and can become an important environmental monitoring tool.

Keywords: landscape planning; forest restoration; local management; geotechnologies.

|NTRODUQAO por unidades interativas (ecossistemas, unidades de
Dentre as muitas definicdes de paisagem, vegetagao ou de uso e ocupagdo da terra), que
podem ser definidas por atributos espaciais, como
fragmentacdo e conectividade (METZGER, 2001;

BATISTA et al., 2009). As a¢Oes humanas e sociais

destaca-se a nocdo de que se trata de um espago
vivenciado e/ou de inter-relagdo do homem com seu

ambiente (METZGER, 2001). A paisagem ja foi

. . R incidem diretamente sobre a dindmica das
definida como um mosaico heterogéneo formado
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paisagens, que constantemente se adaptam e se
transformam e, dessa forma, o uso da terra contribui
de forma significante para mudancas na dindmica
ambiental local (DIEGUES, 2000; DE PAULA et
al., 2014).

A conservagdo de ecossistemas naturais e
a garantia de servicos ambientais associados
priorizou durante muito tempo a manutencdo e
protecdo de paisagens ainda integras, mas,
atualmente, é consenso que ha necessidade de se
conservar e restaurar a biodiversidade e servicos
ambientais também em paisagens modificadas e
utilizadas pela sociedade (DOBSON et al., 1997;
LAMB et al., 2005; AMOROZO, 2007; CALMON
etal., 2011; WU, 2013).

O planejamento e gestdo ambiental dos
recursos naturais na paisagem perpassam as praticas
e pressupostos da restauracdo ecoldgica, que
enfocam como um dos atributos a serem
considerados na restauragdo de ecossistemas
naturais seu contexto e inser¢do na paisagem (SER,
2004; SCHACKELFORD et al., 2013), incluindo
questdes ecoldgicas, econémicas, sociais, culturais,
legais e politicas em ambientes rurais e urbanos
(OLIVEIRA; ENGEL, 2011).

Para a Sociedade Internacional para a
Restauragdo Ecol6gica (Society for Ecological
Restoration — SER) o0 ecossistema restaurado
integra-se a paisagem onde se insere, e interage com
essa matriz por meio de trocas e fluxos bidticos e
abidticos (SER, 2004). A restauragdo nessa escala
leva em conta a importancia de padrdes e processos
na paisagem para a dindmica de populagdes,
comunidades e ecossistemas restaurados (HOLL et
al., 2003), e também pode ser voltada a garantia de
processos ecoldgicos e servigcos ambientais, o que
certamente inclui processos hidroldgicos e a
dindmica hidrica (HOLL; HOWARTH, 2000;
SILVA et al., 2013; FERRAZ et al., 2014).

Mudangas no uso do solo ndo alteram
simplesmente a estrutura da paisagem, mas sua
dindmica e os servicos ambientais associados aos
seus diferentes componentes. Nesse interim, a
produgdo de 4gua em microbacias hidrograficas tem

sido avaliada no tocante a sua relagdo com

diferentes coberturas do solo e seus usos. Vem se
ampliando a utilizacdo de geotecnologias, dentre
elas os sistemas de informacdo geogréfica e o
sensoriamento  remoto, para avaliagcbes e
diagnosticos em  paisagens,  voltados ao
planejamento do uso da terra com foco na
priorizacdo de areas para restauragdo florestal e na
producdo de &gua em bacias hidrograficas e/ou
microbacias (THOMPSON, 2011).

Em se considerando as microbacias como
unidades de planejamento, & possivel avaliar os
efeitos da presenga ou auséncia da cobertura
florestal sobre a conservagdo do solo e quantidade e
qualidade da 4&gua produzida nessas &reas
(VANZELA et al., 2010; SANTOS; HERNANDEZ,
2013), possibilitando o diagndstico e tomadas de
decisdo voltados a gestdo local de recursos hidricos.

A escassez hidrica tem feito com que o0s
gestores publicos busquem alternativas para o
abastecimento de 4gua das cidades, como a
utilizacdo de reservatorios particulares quando a
demanda ndo é suprida por mananciais regulares. As
represas do Centro de Ciéncias Agrérias (UFSCar)
recentemente tém sido alvo de interesse do poder
publico municipal de Araras como possiveis
mananciais de abastecimento publico. Nesse
contexto, este estudo visa a elaboracdo de
diagnostico e plano de gestdo de areas da bacia
hidrografica do Corrego Araruna, a montante das
represas do campus do CCA, a fim de garantir
melhor qualidade da paisagem e de seus recursos

hidricos.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacéo da area

Araras é um municipio brasileiro do
estado de Sdo Paulo, localizado na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 09.
Segundo o Censo Demogréafico (IBGE, 2010), sua
populagdo residente era de 118.843pessoas, das
quais 95% residiam na &rea urbana. O municipio
tem area total de 644,831 km?, e tem como recurso
hidrico principal o Rio das Araras, cuja bacia
hidrogréfica estd praticamente toda contida em sua
area territorial, desaguando no rio Mogi Guagu no
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limite municipal localizado a nordeste. A &rea de
estudo é a sub bacia do Cérrego Araruna (afluente
do rio das Araras), até o limite das represas do CCA
(localizadas a direita na Figura 1), com &rea total de
1093,31 ha.

O Campus do CCA, localizado &s margens
da Rodovia Anhanguera (SP 330), originalmente foi
uma fazenda com plantagdes de café até 1953, e
posteriormente foi ocupada com a cultura de cana-
de-agUcar. Grande parte dessa area esta inserida na
sub bacia estudada, e apresenta caracteristicas (em
termos de uso e ocupacgdo do solo e presenga de
remanescentes florestais) semelhantes as das
propriedades inseridas na paisagem rural do

municipio.

Procedimentos metodoldgicos
Para elaboracdo dos mapas utilizou-se a
folha topografica SF-23-Y-A-11-3 (Araras) em

escala 1:50.000, publicada pelo IBGE e processada
no sistema QGIS® verséo 2.8 (QGIS, 2015).

A rede hidrogréfica foi detalhada a partir
de digitalizaggo com base na imagem
CNES/Astrium de 18/06/2013, disponivel no
Google Maps® e visualizada no QGIS por meio do
complemento OpenLayer. A imagem de satélite
também foi utilizada para diagnostico ambiental: a
delimitacdo de &reas de preservacdo permanente
(APPs) e areas adjacentes e a avaliagdo no tocante
ao uso do solo e & cobertura florestal atuais.

A partir do diagnostico ambiental iniciou-
se 0 processo de planejamento para proposicdo de
acOes com vistas a priorizagdo para restauragdo
florestal, visando a manutencdo da qualidade de
agua, o aumento de conectividade na paisagem e a
conservagdo de solo, condizentes com a prestacdo

de servigos ambientais previstos para essas areas.

Figura 1. Bacia hidrografica do Cérrego Araruna obtida a partir da imagem CNES/Astrium

de 18/06/2013, disponivel no Google Maps e processada no QGIS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia hidrografica, das nascentes até a

saida da represa principal do CCA, tem éarea de
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1093,31 ha. Sdo nove nascentes, 10,88 Km de cursos
d’agua e cinco espelhos d’agua que perfazem uma area

total de 25,29 ha. Os trés principais espelhos d"agua
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estdo localizados dentro dos limites do campus, e tém
12,64, 10,36 e 1,48 ha, respectivamente.

A cobertura vegetal nativa esta presente em
183,48 ha. Sdo dois grandes remanescentes de
vegetacdo nativa, trechos de vegetacdo ciliar e
pequenos grupamentos e arvores isoladas (essas

Gltimas ndo mapeadas). Observa-se que parte das APPs
mapeadas ndo apresenta a cobertura de vegetagdo
nativa exigida pela legislagdo - vide Lei Federal n°
12.651 de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012). A
priorizacdo dessas areas para restauracdo florestal é

apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Representacdo da cobertura vegetal da bacia hidrografica do Cérrego Araruna
indicando as areas prioritarias para a restauracao florestal.

A érea considerada de prioridade 1 (11,2
ha), foi determinada em fungdo da atividade
mineraria que ocorre no primeiro trecho da bacia e é a
causa mais provavel de aumento da turbidez
observado nos barramentos mapeados no campus.
Levantamentos de campo permitiram identificar que
as aguas de chuva caminham em diregdo a um curso
de &gua onde ndo existe cobertura florestal.

Recentemente foi detectado aumento da
turbidez em um dos barramentos do CCA (como
pode ser visualizado na Figura 1), exatamente o que
recebe agua diretamente desse curso d’agua. Varios
trabalhos apontam alteracdo da qualidade da agua em
microbacias com predominancia de uso agricola e
poucas areas florestadas, com deteccdo de aumento
da turbidez (PRIMAVESI et al., 2002; DONADIO,
2005; MARMONTEL; RODRIGUES, 2015), e
apontam como uma das fungbes da vegetacdo ciliar a
contengdo de solidos e melhoria da qualidade da

agua.

Segundo Metzger (2008) uma estratégia
voltada & melhoria da conectividade da paisagem,
pensando-se na garantia de fluxos biologicos, é a
melhoria da rede de corredores, seja construindo
novos ou melhorando os ja existentes. A restauragao
de matas ciliares, como corredores, pode promover o
restabelecimento da conectividade da paisagem
através da interligagdo de fragmentos florestais
(KAGEYAMA; GANDARA; OLIVEIRA, 2008).

Nesse sentido, a segunda priorizagdo é uma
area de 9,61 ha, e refere-se a interligacdo de
fragmentos florestais pertencentes a fisionomia
Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 1992). O
Gnico remanescente de vegetacdo nativa presente no
Campus é uma area de 11,9 ha. Devido ao histérico
de perturbagdes sofrido, muito semelhante aos outros
fragmentos na paisagem rural do municipio de
Araras, o fragmento foi caracterizado como tendo

uma baixa densidade de arvores de dossel e
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emergentes, pela invasao de gramineas exoticas e por
abundancia de lianas (LAVORENTI; LIMA, 2011).

Ainda assim, é detentor de grande parte da
diversidade de espécies florestais presentes no
Campus. Levantamentos recentes apontam a
existéncia de dezenas de espécies arbéreas de dossel,
incluindo espécies ameacadas de extingéo, e potencial
para regeneracdo natural via chuva e banco de
sementes, 0 que O caracteriza como uma importante
fonte de propagulos na paisagem do campus e do
municipio, o que com certeza também ocorre nos dois
fragmentos maiores mapeados ja citados.

A érea de priorizagdo 3 (com 7,19 ha)
refere-se principalmente & conservagdo de recursos
hidricos de um dos afluentes do cérrego Araruna, em
uma area tipica de cultivo de cana de aglcar, em que
as APPs estdo sendo deixadas para futuras
intervencdes de restauracéo.

Nas areas 2 e 3 0os métodos de restauracdo
podem incluir a conducdo da regeneracdo natural,
além da utilizagdo de plantios florestais. Nesses
trechos, podem ser identificados stepping-stones
(METZGER, 2008), ou trampolins ecoldgicos
(DEVELEY; PONGILUPPI, 2010), representados
por grupamentos de arvores e arvores isoladas, que
segundo Reis et al. (2003), tém importante papel na
facilitacdo em processos de sucessdo e regeneragdo
em dreas a serem restauradas.

Ainda foram mapeadas as areas em
processo de restauracdo florestal (10,59 ha)
localizadas no entorno das represas do CCA, com
destaque para a parte alta da maior represa, e das
nascentes que abastecem o reservatdrio menor.
Nessas areas as acdes de restauracdo basearam-se no
plantio de mudas de espécies arbdreas nativas, como
parte do processo de adequagdo ambiental do
Campus, e sdo acdes voltadas a melhoria da

conectividade na bacia estudada.

CONCLUSOES

O uso de tecnologias livres e dados
publicos é uma metodologia de baixo custo que
permitiu o diagndstico preciso da area e pode se
tornar uma importante ferramenta de monitoramento

ambiental, principalmente em escala local, onde a
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restauracdo deve levar em conta a importancia de
padrfes e processos na paisagem, e estd voltada a
garantia de processos ecoldgicos e  servigos
ambientais, dentre eles os processos hidroldgicos e a
dindmica hidrica.

O diagnoéstico ambiental para fins de
restauracdo  florestal realizado em  bacias
hidrograficas insere o componente agua no
planejamento das agBes, facilitando sua priorizagéo
na busca de melhorar a qualidade desse recurso cada
vez mais escasso, principalmente no abastecimento
publico urbano.

No caso do presente estudo, o diagndstico
permitiu  identificar  atividades  potencialmente
degradadoras e elencar as &reas prioritarias para
restauracdo na paisagem estudada. Permitiu ainda,
baseado no potencial de resiliéncia nas &reas
levantadas, e nos pressupostos de que agfes de
restauracdo melhorariam a conectividade estrutural e
funcional da paisagem, elencar as praticas mais
eficazes para iniciar ou mesmo dar continuidade e
efetividade as acles de restauragdo e prote¢do ja em
andamento na bacia do Araruna.

Parte-se do pressuposto que tais praticas
devem auxiliar na melhoria da qualidade dos recursos
hidricos na area estudada, o que as identifica e/ou

caracteriza como de relevante interesse social.
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